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Resumen: 

Equipo v procedimiento para desacidificacion, desin- 

r >:tacicn y ac-smtecci^n tn mGS3 je aocumenios y 
horos. 

El equipo esta formado por un autoclave y como 
elementos auxiliares un compresor, un sistema de re~ 
frigeracion, unas bombas de vacio. El autoclave esta 
conectado con una bombona de freon y un deposito 
de dosificacion a traves de un conducto de entrada 
y otro de retorno, este con un filtro. En el autoclave 
se introducen los libros, sucediendose en el mismo 
una serie de cambios fi'sicos y qui'micos en el sus- 
trato de las paginas, mediante un procedimiento que 
comprende las fases de deshidratacion, impregnacion 
con la solucion desacidificante y recuperacion del di- 
solvente. Se describe tambien la preparacion de los 
reactivos a base de alcoxialcoxidos de magnesio car- 
bonatados, la determinacion de la distribucion del 
producto desacidificante en las hojas, y los procesos 
de desinfestacion y desinfeccion que tambien pueden 
efectuarse con el equipo. 
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DESCRIPTION 

I... hit -eate >, .iu "IT l H 1 d<- P iT< tltt !■■ lu\'< '1' 

, . .!i>im- ■ . .nioniu' nidira -u ■ nuiu i.ido "U 'in 
"Luui|.". ' arorediuucnru para u- r-aeidin^e :> 
> le-iut* M ,HH ui v lesmlerrii >u 'ii m.Ksi de '!'«'".- 
menu ■ > v :ibr< •>" . por euvas nueva.- eai'acter>! lea.*. 
■ ie n m.-r nil -i it ''ii. o >nlunnaeii mi v di.-eno. ^ 1 1 1 i 1 1 > U - :a 
i\n>u>i\ para ia que espenhVamenre :ia >ido provee- 
i.ulu i-. -n una s, iiurii Linl v Micai la maxima. oaiM- : 1 
^inrna. i>,. , on tdlo una mejor «. -alii tad. asi c. hud uii 
a horn > ener^etico Mgniticat iv< > ivspecto de equi- 
pos >miiiaro>. 

Lo> problemas de los aivlnvo> y hibliotecas 
con tondos dorumentales annguos. se cent ran ac- r» 
tualmente rn la conservacion v preservation de 
los nusmos. con A objerivo tiual de lograr una 
pennanein ia v durabilidad adecuadas: est as con- 
dicioncs no ^e eumplen en bastanrcs bibbotccas v 
urchivos. por lo que se precisan actuaeiones nia,s 20 
expeditivas en la direceidn de una restauracion 
adeeuada. 

Dado que la mayor parte do los proo^dimien- 
tos de restauracion son manuale*. est a result a 
iiiuv rara v lenta. El coste de restauracion de 
Ubros y documentos detenorados result a prohibi- 
tive), a no s-t que se trate de incunables o ejern- 
plares muy escasos y de valor incalculable desde 
el punto de vista documental estetico o historico. 

Uno de los problemas mas acuciantes que se ;iO 
plantean en la conservacion del papel de tos libros 
es la acidez del papel, fenomeno debido a la pro- 
pia uaturaleza del papel y a tnultitud de iactores 
externos. La acidez es una de las cnusas de la fra- 
gilizacion del papel. Por elk*, desde hace tiempo :*.=> 
se recomienda investigar en el desarroilo de tra- 
tamientos de desacidificacion en masa para salvar 
los grandes fondos document ales, en grave riesgo 
de destruction por el problema del papel atido 

Los diferent.es sistemas de desacidificacion en 10 
T.asa 'Misavidos, <'omciden en el objetivo de aba- 
-.- ;«-s {-'A i.i r .ol. col. ivsilitliw ^ 

iguales o mejores en rclacion a la <: onservac ion y 
durabihdad del material restaurado que los obte- 
nidos por procedimientos manuales. El coste por 15 
bora de trabajo de un restaurador se situa entre 
1.800 y 2400 ptas. empleando los sistemas con- 
vene ionales por los cuales un libro de 500 paginas 
exige un tiempo aproximado de 2a boras, mas 5 
horas para el cosido y encuadernacion. Por lo 50 
tanto. un restaurador que trabaje 1.750 horas al 
afio aprove-:hando tiempos muertos para encua- 
dernar. podra restaurar de 55 a 58 libros/ano so- 
lamente. 

Se han desarrollado bastantes procesos de de- 55 
sacidificacion en masa. pero se puede afirmar que 
ninguna de las tecnologias ofertadas cumple con 
todos los criterios de calidad recomendados, ta- 
les como la presentacion del material a restaurar. 
presecado, duracion del tratamiento. etecto sobre HO 
las tintas. colores. cubiertas, neutralizacion de la 
acidez del papel. pH final, reserva alcalina. ries- 
gos para la salud de los operadores y lectores, 
imparto ambiental. coste del equipo y coste del 
tratamiento. 65 

El estado actual de la tecnica se describe, en- 
tre otros documentos. en la patente WO 90/03466 
de la firma LITHIUM CORPORATION OF AME- 
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rJIC'A. ..-■:.:■' :u •.•<!,, de r rataniKMito 

' n iiid.Ni lie > Ti i : > . ■: ; ii< ^ >. . 1 1 arterir.ii U> por 
.■L .u^i-tir .nun ; >v- - i • ■» » < ? u* ■ - lesandihca ■ -1 paptd. 
por td hrcho d« p. -net . papei en com act o con x>- 
uuioue- r'li iaML '. ■* a: i mu m- : . iialocarbuujs de cier- 
tos aio »xialet .\;do> . 1.' uiamieMo v o /me que han 
-ldo Trarad*- ■ -ui di-'-xido de carbono para pro- 
[)ortionar d rau> an - de baia viscosidad. 

En vl aiueuhiUi l >r. ib-beiu S. \v« 'dinger. Rt.s- 
'auTVtor. i2. pa-.i> i- i~ I!)iH 1 .-><• describe una 

tiM-nolouia de de-aeiduieaeh ui en ina>a ronsistente 
en desarrollar una .mtic de eonipue>n» que desaci- 
dihean v tortaieceu el papel de torma simultanea. 
El conipuesro e-pet itn o unlizado es el butoxitri- 
glicolato de tnamiesio carbonatado iMG-3). c^ue 
ueurraiiza lo.> coinpoiientes acidos del papel. 

En el artu ulo del Sr. Peter S< hwerdt en Sau- 
regarde rt. Const rrat.ion-Ar.tcs des Journecs I ri- 
ft rr.ationaio d'EUidt s df J'ARSAC, Paris 30 Sep- 
tiembre-4 oetubre 1'J'Jl. pags. 213-216 se des- 
cribe un sistema de desat ldificacion en masa para 
la Deutsche Bibhothek de Leipzig, (pie comprende 
las siguientes tases de tratamiento para libros y 
p.ipeles acidos: presecado, desaridirieaeion. seca- 
do. 

En la patente PSA lr a. 120.500 del Instituto 
Batelle. se describe un proceso para la desacidifi- 
cacion en masa no contaiuinante de libros y otros 
productos de papel e impresos. con el presecado 
de estos productos mediante radiaciones de alta 
trecuencia al vacio. tratamiento con soluciones 
para la desacidiheacion. v eliminacion posterior 
de los disolventes ntilizados tambien mediante se- 
cado al vacio con radiaciones de alta frecuencia. 

En la Patente Europea iP 582.265 de Batelle 
Ingenieurtet hnik. se describe un procedimiento 
por el cual el papel envejecido, danado y fragil 
es tratado con una solueidn conteniendo isocia- 
nato o con vapor de isocianato empleandc* pre- 
ferentemente el isocianato con dos o mas grupos 
isocianato. 

En ei ,,L-ri- ■■' . ; e: .! ^'^id. T,V' Pa- 

pur Conservator, Vol Is. pags. 57-70(1994), se 
detalla un proceso de desacidificaeion con dietil- 
zmc que requiere un tratamiento de cinco etapas: 
deshidratacion. lrnpregnacion, estabilizacion. re- 
hidratacion y post-tratamiento. Los cuatro pri- 
meros pasos tienen lugar en una camara al vacio; 
el tratamiento posterior tiene lugar a presion at- 
mosienca. y todo el proceso puede durar hasta 
cinco dias. 

Finalmente. en el libro BOOK PRESERVA- 
TION TECHNOLOGIES. U.S. Congress f Office 
of Technology Assessment. Washington, DC:U.S. 
Government Printing Office, Mayo 1988: se des- 
criben distintos problemas y soluciones relaciona- 
dos con el tema que nos ocupa. 

El equipo proyectado para llevar a cabo el 
procedimiento preconizado en esta patente com- 
prende: 

- Una bascula electronica con plataforma de 
400 mm x 600 mm con coiumna y visor mcorpo- 
rados, con carga maxima de 150 kg, sobre la que 
se coloca la bombona de freon R-134a. La dosifi- 
cacion del disolvente se controla por pesada. 

- Una bombona de 65 kg de freon R-134a, 
disolvente hidroHuorocarbonado calificado como 
ecologico. que no altera la capa de ozono por no 
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- I'll mupo caiefartor que nmirlve la hom- 
Uma para provncar tin aumento do la presion del 
vapor dc disolvente v tacilitar su trasvase hat ia el 
autoclave. 

- [hi grupo frigoririoo form ado por un compre- 
>or hermetico v una camisa refrigoi-adoia que en- 
vuelve la bomobona. para reouperar el disolvente 
en (. lclo rerrado. 

- Un autoclave cie forma rUmdriea con tapa su- 
perior, apto parasoportar una presion maxima de 
IS bar. con oapacidad mil de 58 lttros. Dispone 
de dos sistemas de calefaccion, el primero para 
evaporai el t'reon una vez terminada la operacidti 
y pi segundo para calentar el autoclave en el pro- 
ceso de deshidratacion. Asimismo Ileva un sensor 
externo de control de temperatura programable. 
En su interior hay otro termopar, para medir la 
remperauira de los libros, Tambien dispone de 
una conexion externa para un manometro y un 
vacuometro. para controlar el vacio efec tuado en 
las etap;\s de secado. 

- Unas bombas de vacio rotatorias de doble 
efecto. ton un caudal estimado de 6 m J /h- Q ue 
irabajan alternativamente para lograr una deshi- 
dratacion mas rapida del material celulosico. 

- El equipo se completa con las conduceioties 
para el disolvente y la solution de desaeidificaoion, 
con sus correspondientes valvulas, filtros y ele- 
meritos de medida y control. 

El procedimiento de desacidificacion segun 
equipo comprende las siguientes operaciones: 

- Deshidratacion del material celulosico 

- Tratamiento con la solucion de los react ivos 

- Recuperation del disolvente 
Posteriormente se determina la distribution 

de la reserva alcalina en las hojas tratadas. 

La desacidificacion se combina con operacio- 
nes de desinfestacion y desinfeccion, et'ectuadas 
en el rmsmo autoclave. 

Se inicia el procedimiento con la deshidra- 
rv.-ioii a* i materia* <:eIu:'..>.co i: -i au'otiave. ri:«*- 
diante una serie de ciclos de vacio (1 mbar. 1-2 
horas) y ealentamiento con aire seco a 40°C i 1/2 
hora); con tres o cuatro ciclos (5 horas) se logra 
deshidratar los libros desde una humedad imcial 
de 8 - 9 % hasta una humedad final de 2 - 3 % 

Con este grado final de humedad, el papel en- 
sayado absorbe rapidamente los productos orga- 
nomagnesicos de la solucion de tratamiento y la 
hidrolisis de estos se produce Ientamente. Se est a 
ensayando el comportamiento de absorcion de dis- 
tintas clases de papei, con humedad es residuales 
mayores, para lograr reducir la duration de esta 
parte del proceso. 

Sigue a continuation el tratamiento de desaci- 
dificacion propiamente dicho. Para disolver los 
alcoxidos de magnesio carbonatados se emplea 
el fluorocarburo R-134a (Hoechst). Se trata de 
un freon ecologico, de estructura quimica F3C- 
CH2F, cuya polaridad es apropiada para disol- 
ver los compuestos organomagnesicos; carece de 
toxicidad, y la completa recuperacion del mismo 
hace que sus inconvenientes (hgera contribution 
al efecto invernadero) sean minimos. 

Despues de la impregnation de los libros aci- 
dos con la solucion desacidificante. hay que pro- 
ceder al reciciado del disolvente fluorocarbonado. 



Para cilu -c euhia la boinbona do t'reon con avuda 
del grupo trigorifieo. hast tomperaturas prdximas 
a D C, v .^unultaneaniente se calientael autoclave 
'hasta -lire, conio maxiino). Cuando la presion 
- del autoclave riende a estabili;;arse a un valor bajo 
■ inenos do 2 bar), quedan en la camara sin li- 
liros unos 400 g de hedn. y a untad de ocupacion 
unos 200 g. La recuperacion casi total de este 
residuo se ( onsigue coneetando hermeticamente a 

10 una Have de cierre rapitlo una bolsa de polipro- 
piieno vaoia. De este modo. los escapes de di- 
solvente 1 la atmosfera quedan roductdos a unos 
40-50 g en cada delo. 

Una vez abierto el autoclave, se extraen los 

15 libros. se introducen en un desecador y se deter- 
tnma la distribution de la reserva alcalina (como 
Mg o MgCOj.i en ias hojas. mediante tecnicas 
analftieas diversas. como spray de cuproina (co- 
lorimetria) o espectrofotometna IR no dispersiva 

_>0 con microscopio. La evaluation tie los resultados 
del tratamiento se (ompleta con otros ensayos: 
pH superficial. resisten< ia meeanica, etc. 

EI equipo puede utihzarse tambien, en caso 
necesario para la desinlestacion y desinfeccion de 

25 los libros. La elimination de insectos v microorga- 
nismos puede conseguirse por sustitucion del aire 
en el autoclave por otros gases como nitrogeno. 
La evaluation d( 3 l tratamiento se efectua estu- 
diando la capacidad de reproduction de los hon- 

;i0 S os y backer ias en medios de cultivo adecuados, 
antes y despues de los procesos de desinfeccion. 
Ejemplo 

El primer tratamiento completo de desacidi- 
ficacion de un libro con hojas de papei acido 

35 se ha electuado con una disolucion de me- 
toxipolietilenghcolatit de magnesio oarbonatado 
(MPEGMgCO:.) en freon R-134a. previa deshi- 
dratacion del libro desde una humedad inicial del 
9,1% hasta una humedad final del 4,0%. me- 

40 diante una sene de ciclos do vatio-aire seco a 
50° C, durante 5 horas. El pH medio del papel 
■\ r tiifoTnres paginal } db:-> p.re.s del trata- 
miento era de 5,18 ^ U 25. Se nan tornado del 
libro tan solo 19 hojas, para que al distribuirlas 

15 sobre la bandeja de la camara alcancen un es- 
pesor pequeno, pues se pretende en esta pnmera 
expenencia asegurar una buena impregnacion del 
agente desacidificante. El peso inicial medio de 
cada hoja, una vez deshidratada. era de 1,435 ± 

50 0,036 g, Peso total de papel: 27,265 g. Para evi- 
tar que floten en el fredn, liquido de elevada den- 
sidad (1,3), las hojas se sujetan con un alambre 
de acero cromado. 

La introduction del alcoxicarbonato de mag- 

55 nesio en el deposito de dosificacion anexo al auto- 
clave de tratamiento se realiza evitando el con- 
tacto con el aire y la humedad. Para ello se 
hace el vacio en el interior del autoclave y el 
deposito, cerrando todas las valvulas. El frasco 

50 con el reactivo se comunica con la boca del 
deposito mediante un tubo de plastico y un tapon 
de goma, y al abnr manualmente la valvula de 
bola del deposito, el producto es aspirado to- 
talmente hacia su interior. La cantidad intro- 

55 ducida de metoxipolietoxicarbonato de magnesio 
(MPEGMgC0 2 ) es de 29,5 gramos. 

Para la introduction del disolvente fluorocar- 
bonado, se calcula la cantidad necesaria para cu- 
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i.nr iiMi;i> Iii>r,i an rl mriTU-r dA ,uiT"- 
i 1;i\v I ■ 1 Ai . Al abnr ia vaivula <ie la 
tpona. <M tif-on st* expande enutra el v,)cii». v ■ -i 
autoclave s-.- dena rapidamente con la solution de 
> IPEGMaM>j t-u treon R-134a. La temperatura 
<:el autoclave deseiende mieialmeute hast a mios 
C p. to rnaiuln han t rausferido ios 13 k\i de 
t.-eon v -e tierra la 1 tombona. la teuiperatura en 
la cainara -:e rrataniiento ha subido a 14 C v la 
presion a ') bar. Este proceso dura unos 15 iniuu- 

tOS. 

Las ho.ias de papel se inantiencn sumergidas 
t n la solution de MPEGMgCOj en t'reon durante 
7 boras, a r-nnperatnra ambiente (2S°C), y con 
una presion en el interior del autoclave de 6.5 bar. 

Oonchndo el periodo de tratamiento se recu- 
pera el disolvente por condensation en la bom- 
bona, que es enfriada exteriormente mediarite la 
i aniisa refngerante del grupo frigorifico Esta es 
la era pa mas lenta del proceso, pero una vez au- 
tomat izado el sistema podra Uevarse a cabo sin 
atencion ptisonal directa. durante la noche. por 
ejeniplo. 

Obserwu tones al abrir la tapa del autoclave: 
En el deposito de dosificacion el compuesto or- 
ganomagnesico ha sido completamente disuelto. 
pues no aparecen residuos del mismo. En el auto- 
( lave de tratamiento el producto se ha depositado 
en el fondo al destiiar el disolvente, sin dejar re- 
siduos en las paredes. Todo ello indica que la 
disolueion h.t sido completa. La concentration de 
la solution de MPEGMgC0 2 en freon. en esta 
experiencia ha sido de: 

29. 5g 14.35kg = 2.193g/kg. es decir, un 0.219 % 
Lai hojas de papel no se han movido. la co- 
loration del papel no ha variado. y las tintas no 
se han altrrado. El papel tiene un tacto sedoso. 
cereo No se perciben olores. El papel tratado se 
vuelve a pesar una vez acondicionado en el dese- 
cador. El aumento de peso de las hojas es de un 
2.55^. Suponiendo que el aumento de peso es de- 
.. to -dan ■■ ai v tfiv.; . - ::..-irado. >.? <'A."!;a 
la reserva alealina. expresada como carbonato de 
magnesio: 

2.55 g MPEGMgCO> x (87 g MgC0 3 /731 g 
MPEGMgCO->) = 0.284% 

El modo mas simple para determinar la me- 
jora obtemda con el tratamiento de desacidifica- 
tion es la medicion del pH superficial. El derivado 
magnesico depositado sobre el papel contiene gru- 
pos basicos alcoxi, R-O y alcoxicarbonato R-O- 
CO2, que habran neutralizado la acidez del papel. 
dejando una alcalinidad en exceso, detectable por 
el pH. 

El pH superficial se mide inmediatamente des- 
pues de sacar las hojas de la camara, segun la 
norma ASTM D-778, empleando agua destilada 
y desmineralizada con un pH entre 6.2 y 6.8: 
pH medio de las hojas: 7,54 (12 medidas); 8,79 
{8 medidas l; 8.78 (8 medidas). 

Las hojas se guardan en el laboratono, prote- 
gidas de la luz y del polvo, y al cabo de 2 meses 
se vuelve a medir el pH. Resultados: PH medio. 
8,6. Es de destacar que los pH mas bajos se mi- 
den sobre las manchas de hongos. En las partes 
de la hoja no manchadas, impresas o no, los valo- 
res de pH son muy uniformes. En conclusion, se 
observa que el pH superficial ha aumentado desde 



A ia v;>r,i u«' 1"- n nt .a d -> . »i >r >. 1 h ius. m> ban 
oianiluad>> nuevus fiisavi)> oat ei ohjenvo de re- 
,|u(ir <■! ta'inpo r^ral dr pivrfNi v .'stablecer la 
( 1 .urriitra.-um optuii.L d- a^enre ■ ir>at ulificaute. 
El prucedimiento >e est.i uh>diri( audo en los si- 
i.memt's [■uiitos: 

- Reduc t ion de la rtapa de deshidratacion. 

- Auinentu de la t \ aieent 1 aeion de react lvo. 

- Redueeu>n del tiempo de naraimento. 

- Mejur di-sposieion de V>^ Ubros en el auto- 
clave. 

Otros detalles v caractensticas de la actual 
solicit ud de Patent e de Invention, ae iran po- 
rnendo de manihesto en el transcurso de la des- 
cription que a continuation se da. en el que se 
hace referenda a los dibujos que a esta memo- 
ria se acompanan. en la que. de manera un tanto 
esquematica. se represent an los detalles preferi- 
dos. Estos detalles se dan a n'tulo tie ejemplo, ha- 
ciendo referenda a un caso posible de realization 
practica. i>ero no queda lnnitadoa los detalles que 
alh" se exponen: por tanto. esta description debe 
ser consider ada desde el punto de vista llustrativo 
y sin iimitaciones de ninguna cla.se. 

A continuation, se enumeran las figuras ad- 
juntas ,1 la presente patente y su correspondiente 
contenido: 

La tigura n° 1 es un piano del conjunto de 
autoclave (1) y bancada (31. vista lateral. 

La rigura n 3 2 es un piano del conjunto de 
autoclave (1) y bancada (3). vista frontal. 

La figur.t n" 3 es un piano del sistema de aper- 
tura de la tapa (la) del autoclave (1). 

La figiira n 3 4 es un esquema de conexiones y 
rlujos de la instalacion para la desacidification de 
papel. 

La figura n° 5 es un piano del cuerpo del au- 
toclave o camara de desacidification. 

La figura n 3 6 es un piano de la tapa de la 

camara. 

La r;:uiri :." 7 »> iin p!;Mi(> O"! dep-'-sito de 
dosificacion. 

La figura n J 8 es tin piano del acoplamiento 
enchufe rapido. 

La figura n 3 9 es un piano del acoplamiento al 
vacuometro. 

La figura n° 10 es un piano del acoplamiento 
doble bomba de vacio. 

La figura n° 11 es un piano del acoplamiento 
para la sonda termometrica. 

En una de las realizaciones preferidas de lo 
que es el objeto de la presente Patente de In- 
vention y tal y como puede verse en las figuras 
n° 1 y 2 que son unas vistas frontal y lateral de 
la parte central de la instalacion de desacidifica- 
tion del papel, esta esta formada por un auto- 
clave (1), montado en una bancada (3), con un 
compresor (6), una unidad de condensados (7) y 
dos bombas de vacfo (8 y 13); la apertura de la 
tapa del autoclave se efectua mediante levanta- 
miento y giro alrededor de un eje (4) montado 
sobre la bancada. El cuerpo del autoclave (1) 
tiene soldados en su pared dos tubos (32), uno 
para aportacion de la solution desacidificadora y 
recuperation del disolvente; y otro para conexion 
a las bombas de vacio. La tapa (la) del auto- 
clave tal como puede verse en las figuras n° 1 y 2 
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""a equip, 1(1,1 run Ml llialionictl ' 1 29i. c-li aiopia- 
uncute para ei vacuoiiietro : 42 , -vr tigura u 9 c 
'.■;ilvul;i lie -eguridad i 1 I). Villi a en planum to para 
l,i xaula termnnietrica ill: < ver tigura n LI;. 

'.'IMtr i 'J ;. 

[.a tiu.ura n 3 es mi detalle 'It I siMema tie 
.:pernua (if 1 ia tapa del a u t * iclave. que cousiste en 
uii rormllo :21) que se levauta a- -donatio per ei 
voianfe d.M >obre ia fijaeibn i20i a la rapa ilae 
i iraves tit 1 una tuerca iIO) unida al bra/.o iIGi: 
una vez levautada la tapa ;lai t'^ta puede girar 
iateralineute a.rededor del eje tit 1 giro i 1; El eje 
de giro i 1 . esta umdo a la bancada por el -oporte 

1 n. 

La rigura ir 1 es un esquema del equipo pre- 
roiiK'ado en sii conjunto. con la forma en que las 
difeienies partes del mismo estan unidas, Como 
puede verse en esta figma ir 4. el eqmpo segun 
proeedimiemo arnbos objeto de invencibn esta 
form ado. eiitrc otros elementos. por un autoclave 
: 1). >.on sn resUtencia calefactoras (46) que lo en- 
vueiven. en el que se introduce!! Ios libros ( 24) que 
ban de sometcrse al trat.amiento. reguiandose la 
remprratuia mediante los rerrnometros exterior 
44) e interior (47) Para producir el vacio en 
el interior del autoclave '1) este va conei tado a 
t raves del correspondiente condueto y gnfo (12) 
a las bombas de va<:io (8 y 13). 

Al cuerpo (iel autoclave (1) se eonecta un cir- 
cuito mtegrado. tal tomo puede verse en la. rigura 
n° 4. por un grifo (15). a la salida de il) que 
reguia el fiujo en eJ sent.ido de la rlecha por <d 
condueto que va haeia el filtro -.17), y de este a 
la bombona de freon (IS): el fiujo de retorno dt 1 
freon por este condueto esta regulado por el grito 
(19). El circuit o se rierra en el sentido bombona 
autoclave por otro conduct o regulado por el grifo 
(22) que ah re el paso de freon hacia el deposit o 
de dosirkaddn (23) que contiene el reactivo desa- 
cidifieador. lo disuelve y la disoiucion resultant e 
tluvp hacia el autoclave at abrir el grifo (25). 

c ;c >■ •• i.-i I . .. ::a u ■;. '. : ' ! t • - 
bona ,18- ''sta coiocada sob re la platatorma oe 
una bascula elettronica (26) que f»erniite la dosi- 
ticacni'ii cxacta de disolvente. y su parte interior \.\ 
rodeada por una re.sistencia calef.u tora (27), para 
incrementar la presion del gas freon. La bombona 
i IS) v\ equipada a su vez de las i:orrespon"lienti'S 
valvulas de seguridad (28) y manometro (30). La 
bombona (18) se enfria mediant e el serpent in (31 ) 
que lo rodea por la parte superior, y que forma 
parte 'lei circuito de refrigeracion compuesto por 
el compresor (6) y la unidad de condensados (7 c 
ver rigura n° 2. 

La rigura n° 5 muestra el cuerpo (lb) del auto- 
clave (1) y los elementos tncorporados al mismo, 
entre los que cabe citar los tubos (32) soldados a 
la pared para conexion a vacio y entrada y salida 
de ga^es. Ios deflectores soldados (33) en la pa- 
red interior junto a la entrada de los tubos (32), 
las dos parrillas de < hapa perforada (34) para so- 
portar los libros (24). no representados en esta 
figura y en el borde exterior los cierres Ratman 
(35) para sujecion de la tapa. 

La figura n° 6 es el piano de la tapa (la), con la 
rnirilla de cnstal (2a) Pyrex Miril capaz de sopor- 
tar una presion de 10.5 kg/cm 2 , el soporte para el 
sistema de apertura, los orificios para la valvuia 



d-' .-cgundad ' 1 1 :■ v- para el mammierro (2'J). v en 
-u ba>e la rauuia >. 3b ; para aiojar la junta torica 
i .i7) do neoprtnio que garant i:\wi cierre h(M'met.K'o 
( ii*l aut()cla\>*. 

La tigura n 7 e; piano del dopdsito dosiri- 
culor i23). rijado a la bancada (3) e intercalado 
' litre la boiniiona ( ISi v 'A autoclave ; 1). El reac- 
tivo ><• introduce < n el depo.^ito i23) a traves de 
la boca (3^) aprovechando el vacio existente en 

h , el interior del sistema. abnendo inaiaialmente la 
v.ilvula de 'mla f 39). 

El dosiricador ( 23) iiu luve un cuerpo cih'ndrico 
(23a) >' una tapa (23b) situandose en el interior v 
apovandoM- en unas cartelas i49) dos tiltros (50). 

n La rigura n : 8 ilustra el acopiamiento de en- 

rlmte rapi-lo 140). instalado junto al gnfo (41) 
( ^■er tigura n ; 4 ) y destinadtt a la entrada de gases 
al sistema por ejemplo aire ealiente. nitrogeno. 
o;:ono. uxido de etileno. asi como a la salida de 

jo gases residuales del autoclave. 

La rigura n J 9 ilustra un acopiamiento para 
el vacuometro. elemento exttTiio y no mostrado 
en los pianos. Este acopiamiento esta insertado 
junto ai manometro ( 42 ) La lectura de la presion 

j- interior cuando st 1 ha electuado el vacio se realiza 
abriendo manualmente la valvuia (43). 

La rigura n J 10 ilustra el acopiamiento para la 
conexion alternutiva de las dos bombas de vacio (8 
y 13) al sistema El funcionamiento alternative de 

<lt ) las dos bombas de vacio es importante durante la 
deshidratacion -lei papei. ya que perrnite mejorar 
el reniiimieiito de extraccion <:le vapor de agua. 

La tigura n~ 11 es el piano del acopiamiento 
para la sen id a termometrica (47) que sirve para 

j5 controlar la teniperatura en el interior del auto- 
clave (1) durante el trat.amiento. Este acopia- 
miento esta insertado en la valvuia de seguridad 
(14) de la tapa del autoclave. 

Seguuiamente relacionamos correlativamente 

4Q los diver sos elementos numerados en los dibujos 
idjuntos a. la p resent e rnemoria (i) autoclave. 
'in ;-;u>a =. . b '• ^uerpo • ii:..' .lie; . _) visor. ; ) 
bancada (1) eje. |5) mesa <ie trabajo, (6) com- 
presor. (7) >istema de refrigeration. (S) bomba 

I., de vac io. {')) volante. (10) t.utjrca, (11) soporte. 
■12) gnfo. (13) bomba de vacio, (14) valvuia de 
seguridad, (15) grifo, (10) brazo, (17) filtro, (18) 
bombona. ( 19) grifo. (20) fija.:idn de la tapa, ("21 ) 
lornillo. (22) gnfo. (23) depdsito de dosiflcacion. 

-Q !23a) cuerpo depdsito. i23b) tapa deposito, (24) 
libros, (25) grifo. (26) bascula elect ronica, (27) re- 
sistenc ias calefactoras (28) grifo (29) manometro, 
■30) manometro, (31) serpentin, (32) tubos, (33) 
deflectores. (34) parrillas, (35) cierres Ratman. 

55 (36) ranura. (37) junta tonca, (38) boca, (39) 
valvuia de bola. (40) acopiamiento de enchufe 
rapido, (41) grifo. (42) vacuometro, (43) valvuia, 
(44) t.ermometro exterior. (45) silentblocks, (46) 
resistencia calefactoras. (47) terniometro interior. 
50 (48) disoiucion de desacidificacion, (49) cartelas, 
(50) filtros. 

Las distintas operaciones que se producen con 
el equipo ya han sido descritas en la parte anterior 
de la rnemoria, por lo que no se repiten en este 
f,5 a part ado. 

Descrito suficientemente en que consiste el 
equipo a que se refiere la presente Patente en co- 
rrespondencia con los pianos adjuntos. se com- 
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REIVINDICACIONES 

1 . Equipo para desacidihraen >n. < les in testae ion. 
i lesinie( ck m en mast do documentor- v libros, tor- 
mado por mi recipiente cerrado. en i iivo interior 
>e introduce!! los libros a tratar. sueediendose ni 
el interior de difho recinto una sene de proeesos 
qnmiicos v ciclos continuados tendenten a produ- 
(ii una sene de aminos quimicos v h'sicos >-n el 
-ustraro de las patinas formando parte de dichos 
libros. caracterizado en que el equipo esta for- 
mado por tin autoclave t 1) montado en una ban- 
cada (3). un compresor i(>) un sistema do refrige- 
ration (7). y uiias bombas de vaci'o (8 v 13), una 
bombona | IS), euva valvula d- 1 apertura y cierre 
(12; esta eonectnda eon el autoclave (1) a traves 
de un condueto cle entrada n -n un deposit*'! (ie 
dosifioacion inteicalado i'2'S). v un conduct'" de 
ret orno con un hltro (17) intercalado. y dispo- 
niendo el equipo de los coirespondientes rnedios 
de seguridad. de regulacion de! flu jo y del control 
del treon contentdo en la bombona (18). 

2. Equipo para desacidificacion, desinfestac ion. 
desinfeceibn en masa de documentos y libros ca- 
racterizado negun la reivindicacion en que 
el autoclave il) esta fonnado por un cuerpo 
nh'ndrico (lb) y una tapa (la), situandose en 
la parte inferior de la misma una junta tt-rica 
de estanqueidad (37). y dispomendo la tapa (la) 
en su parte superior de un vNor (2), un mano- 
metro (29). una valvula de seguridad (14), una 
sonda termometriea (44) y un acoplamiento de 
vacuo metro (42). 

3 Equipo para desacidificacion, desinfestacion 
y desmfeccidn e:i rnasa de documentos y libros. 
caracterizado segun la 2 a reivindicacion en que 
los medios de seguridad del equipo estan forma- 
dos por un conjunto de valvules de seguridad si- 
tuadas en la parte superior de la bombona (18), 
asi <omo en la tapa (la) del autoclave (1) y el 
denc-ato dosificador (231. 

L':.in:> - i <■. --acr iwiracam ccsinf.^* ^ 'i/n 
y de.-mfeccion en rrtasa de documentos y libros 
caracterizado segun la 3- reivindicacion en que 
los rnedios de regulacion del flujo <iesde la bombo- 
na (18) hasta ei autoclave (1) e^tan formados por 
los grifos :22) y (25), intercalandose en est a parte 
del c ircuit o el deposito dosificador (23), rnientras 
que en el circuito de retorno del autoclave (1) ha- 
cia la bombona (18) el flujo esta regulado por los 
grifos (15) y (19), con un filtro (17) intercalado, 
el autoclave (1) y los conductos descritos pueden 
evacuarse a traves de la conexion a las bombas 
de vaci'o (8 y 13) y equilibrarse a la presion at- 
mosferica a traves de la conexion al aire (41) 

5 Equipo para desacidificacion. desinfestacion, 
desinfeceibn en masa de documentos y libros, ca- 
racterizado segun la 4- reivindicacion en que 
los rnedios de control del freon contenido en la 
bombona (18) estan formados por la bascula 
elect ronica (26) sobre la que descansa la bom- 
bona (18), cuya temperatura viene regulada por 
la resistencia (27) situada alrededor de 1 18) por 
su parte inferior, y por el serpent in (31) del cir- 
cuito de refrigeracion (6,7) que rodea a (18) por su 
parte superior, y cuya presion interior viene con- 
trolada por el manometro (30) insertado junto a 
las valvulas de seguridad (28). 



u. I Y' >< i ( linuent o para t iesaoidihcaeibn. desin- 
iestacion. de>mleccion t-n masa de documentos v 
[ibro>. caracterizado en que el procedimiento 
roniprendc las rtapas dc desludrat aeion del ma- 
terial ccl.do.-^co. impregnation en la solucion de- 
sacidihc;nte. reeuperaciou del disolvente. deter- 
mination de la distnbucion de magnesio en las 
hojas. dt sinf( , staci<3n v d-'sinfecckm. 

7. Pr Hi^inniento para desac idificacion, desin- 
■ d testacion i ie-iuteccKJii ei\ ma.- a de documentos y 

libros. caracterizado sei*iin ia 6- reivindicacion 
en que el [jroceso de desliidratacion previo al tra- 
tamientcj se eiectua en » j l interior del autoclave (1) 
mediant c el secado del material a traves de una 

l.-j serie de ciclos de vaci'o y ])aso de aire seco a 40°C, 
alcanzaii'lose (Mi cada ci(do un vaci'o aproximado 
de 1 mb. deshidratandose el papel del libro desde 
una hurnedad inicial del \)A 'v h;ista una hume- 
dad linai del 1%, con una duracion aproxirnada 

20 de 5 lioras. 

8. Proceduniento para des.tcidificacicin, desin- 
festacicm desmfeo ion en ma^sa de documentos y 
libros. caracterizado segun lab- 1 y 7- reivindica- 
ciones en que el tratanuento d»- desacidificacion se 

23 inicia una vez conseguida ia d^shidratacion de los 
libros situados en el interior del autoclave (1), di- 
solviendo los alcoxialci ixidos 'le magnesio carbo- 
uatados con el empleo dc Huorocarburos como el 
R-134a. de estructura quimica FjC-CH 2 F, e im- 

30 pregnando los libros eon Ia disolucion resultante 
a temperatura ambient e. 

9. Proccdimiento para desacidificacion, desin- 
festacidn. desinfecci(>n en rmisa de documentos y 
libros. caracterizado ,-egun la 6- . 7- y 8- reivin- 

;i5 dicaciones en que la recuperacion del disolvente 
despues del tratamiento mediante condensacion 
en la bombona (18) eniriada exteriormente me- 
diante el grupo fngon'fico (b,7) y calentando si- 
multaneamente el autoclave (19), hasta recuperar 

40 totalmente el disolvente hidrofiuorocarbonado, lo 
que <(• consigue ciianck' las j>resiones en la bom- 
bona . e:i cuitoeiave >e i^u.-ian a im v.uor proximo 
a 1 bar. 

10 Procedimiento para desaciditicacion, de- 
15 sinfestacion, desinteccion en masa de documen- 
tos y libros. caracterizado segun la 6- reivin- 
dicacion en que la determinacion de la distri- 
bucion del magnesio en his he: jas del libro despues 
del tratanuento se efectua mediante un spray de 
- 3 o cuproma, por barndo con un espect rofotometro 
de infrarrojos provisto de microscopio, por valo- 
racion complexometrica, por espectrometn'a UV- 
VIS v por espectroscopia de AA e ICP. 

11. Procedimiento para desacidificacion, de- 
55 sinfestacion y desinfeccibn en masa de documen- 
tos v libros. caracterizado segun la 6-, 7-, 8- 
y 9- reivindicaciones en que la desinfestacion y 
desinfticcion se efectua mediante el vacio previo 
hasta una presion de 1 mb en el autoclave, y en- 

60 trada de mtrogeno hasta una presion de 2 bar. 

12. Equipo para desacidificacion, desinfesta- 
cion y desinfeccion en masa de documentos y li- 
bros caracterizado segun la a 5- reivindi- 
caciones en que el autoclave esta montado en la 

65 parte superior de una bancada soporte (3) la cual 
descansa sobre el piano de trabajo mediante ios 
correspondientes silentbloeks (45) que se encuen- 
tran en la parte inferior de la bancada(3). 
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